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Utilizaram-se os criteriospedologicos de foto-nterpretacao
adaptados a imagens orbitais LANDSAT: drenagem (padrdo, grau de i.ntegraaao,
densidade e grau de uniformidade), reZevo (padrao, arau de dissecacac e li
nhas de crista), textura a tonalidade fotogrdficas e use da term	 (tipo,
tamanho das gZebas e intensidade de uso), visando fazer uma avaliaoao 	 do
desempenho fiestas imagens como fermmenta auxiliar nos processos de 	 Levan
tamentos dos.solos, no Estado do Rio Grande do Norte. Os elementos da 	 dre.
nagem a do .-elevo foram faciZmente extraidos das imagens e tambem 	 aqueles
que trouxeram maiores possibilidades de inferencias sobre Zimites pedol(5gi
cos. Os outros crn;terios analisados foram considerados apenas	 auxiliares,
corroborando alguns contornos de solos na fase de convergencia de
	 eviden
cias. Foram delimitados com boa precisJo os principais dominios 	 pedologi
cos presentee na area de 30.000km 2 , coberta peZa mesma imagem (WRS 359116),
quais se,jam: a) va'rzeas fluviais, nraias, dunas a mangoes Zitomneos;
	 b)
Chapada do LitoraZ Norte (Grupo Barre-^ras e Serie Serra do Martins — 	 am
bos do Tercidrio); c) Faixa do Arenzto Abu; d) PZatos residuals do 	 Tercia'
rio (Serra de Santana e Serra Joao do Vale); e) Superficies do Cristalino_
15. Observa pes	 Apresentado no GEOTEC I, Universidade Estadual do Rio
de Janeiro, em novembro de 1983.
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ABSTRACT
Pedologic photointerpretative criter,:a adapted to LANDSAT
orbital imagery were used: drainage (pattern, integration degree,
fdensity and uniformity degree); relief (pattern, dissection degree and
^	 crest lines); photographic texture, photographic tonnality, and land
use (type, g?ebas size and intensity of use), regarding to make an
evaluation of the performance of these imagery as 7„ auxiliar tool in
the soil survey processes, at Rio Grande do Norte State. The drainage
and relief elements were easily extracted from the imagery and also
that ones that provided the greatest deductive possibility about
pcdologic boundaries. Other analysed criteria were -onsidered only
auxiliaries, corroborating some soil limits 	 in the evidences	 convergence
I
phase. The principal pedoZogic dominions of the 30.00Okm 2 area covered
- by the same LANDSAT image (WRS 359116) were delimited with gcod
precision, that were: a) fluvial plains, beaches, dunes and coastal
i-
mangroves; b) North Coast-Zine Plateau ("Barreiras" Group and "Serra
do Martins" sErieb —	 both of the Tertiary); e) "A;u" Sandstone Zone;
d) residual plateaus of the Tertiary ( "Serra de Santana" and "Serra
Joao do Vale"); e) plain$ of the embasement.
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I . INTRODUC AO
0 Brasil, Como um Pais de economic fortemente assentada
na Agricultura, apresenta a necessidade prioritaria do conhecimento do
recurso solo para orientar o uso rational das suas terras.
A avaliacao da potencialidade de certas areas para a 	 ex
ploracao de uma determinada cultura, o estabelecimento de uma politica
correta de colonizacao, a definicao de normas racionais de uso, manejo
' e conservacao de solos s6 poderao ser tecnicamente obtidos com base em
levantamentos de solos a caracterizacao da aptida'o agricola das terras,
realizados em niveis a escalas	 compativeis com tais objetivos.
^
Varias pes uisas, entre as quais as de	 Westin	 a Frazeeq 
(1976), Gloria a Carneggie	 (1974), Hilwig (1976) a
	 Westin	 a Brandner
1 fil (1980), tem demonstrado a potencialidade da utilizaca'o das imagens	 or
b1tais para levantamento de solos.	 No Brasil, algumas pesquisas
	 foram
El
realizadas, podendo ser citados os trabalhos de
	 Carneiro	 a	 Azolin
(1976) sobre solos,derivados de rochas basalticas da Formacao Serra G e
ral
	 a arenitos de Formacao Tupancireta` ; de Val6rio Filho et alii	 (1976,
1979) sabre solos derivados de basalto a de fom,ac 'oes 	 geol6gicas	 da
parte ocidenta: da Bacia do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sao Paulo;
de Koffler (1976) sobre solos derivados do Arenito Bauru, a de Donzeli
et alii	 (1983) sobre solos derivados de basaltos da Formacao Serra
	 Ge
'oesral, arenitos a argilitos das Formal	 Corumbatai, Botucatu a
	 Piram
b6ia a sedimentos arenosos do Cenozoic , tambem no Estado dz Sao Paulo.
De modo geral, foram utilizados os criterion 	 de	 fotoin
terpretacao adaptados das fotografias aereas convencionais para as ima
L gens nrbitais, ou seja, o relevo, a drenagem, a textura e a tonalidade
fotograficas,'e os aspectos de uso da terra, os quais sa` o considerados
as feicoes evidenciadas pelas imagens cue mais se correlacionam com os
solos de uma determinada area, conforme afirmam Hilwig (1976), Montoya
(1977)	 a Segovia et alii
	 (1.980).J.
► r
2Assim, objetiva-se, nests pesquisa, verificar o desempe
nho dos critirios de interpretacio pedologica acima referidos, quando
	
analisados sobre imagens orbitais LANDSAT, para uma area localizada na	 I,
Regiio Nordeste Brasileira.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 - AREA DE ESTUDO
	
A area de estudo fica localizada no Estado do Rio Grande 	 J
do Norte, correspondendo i imagem do LANDSAT-2, de orbi':a 359,ponto 16,
	
cuja coordenada de centro a 5 046'S a 36049'W (Figura 1), com cerca de 	 1
30.000W.
Caracterizada em sua maior parte por clima muito quente
	
e semi-irido, sua hidrografia, com excecio do Sistema Piranhas-ACu, e
	 . 
	
constitu ida de rios de regime temporario, com suas Cabeceiras em areas 	 J
do cristalino, encontrando-se secos durante a maior parte do ano.
No que tange a vegetacio, predominam as caatingas piper
e hipoxerrofilas nas regiooes mais meridionais a faixa litcranea, onde
ocorre uma maior acio antropica de cultivos agricolas devido a presenca
de clima a solos mais favoraveis.
!
	
	
Geologicamente, ocorre, de norte para sul da area, o Gru
po Barreiras, do Terciario, e, em seguida, o Grupo Apodi, do Cretacico,
I	 representado pelo Calcario JandaTra e o Arenito Acu. Em seguida, mais
	
ao sul destas formaco'es, ocorrem as areas do Fri-Cambriano, representa
	 •'
das por micaxistos, quartzitos, gnaisses a granito q . Em alguns platos
residuais do Terciario, como o da Serra de Santana e o da Serra
	 Joao
do Vale, ocorre a formaca`o Serra do Martins (Brasil, 1971).
0 saprolito destas rochas — com influincia de material
pseudo-autoctene em algLns locais — segundo Brasil (1971) constitui
o material de origem da maior parte dos solos da area de estudo.
I
r.
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2.2 - IMAGENS DO LANDSAT
Para a realiza^ao do presente trabalho foram analisadas
as imagens obtidas pelo "Multispectral Scanner Subsystem" (MSS)
	 exis
	 j
tente a bordo do sate"lite LANDSAT-2, canais 5 e 7, 	 na	 escala	 de	
ll
1:500.000, o"rbita SRB 359, ponto 16, obtidas em 15 de agosto de 1976.
Cada imagem MSS/LANDSAT cobre uma area de 185km x 185km,
ou seja, cerca de 34.225km 2 , possui uma resolu^ao geometrica de aproxi
madamente 80 metros, em quatro faixas espectrais; uma mesma area da su t
perficie terrestre disp6e de coberturas repetitivas de 18 dias
os LANDSATs 1, 2 e 3) a de 16 dias (para os LANDSATs 4 e 5),
sempre a mesma hora solar local.
Foram utilizadas tambem as quatro subcenas do
RBV/LANDSAT ("Retu.r Beam Vidicon"), na escala de 1:250.000 —
Cio de 40 metros — correspondentes a mesma imagem MSS acima r
2.3 - MATERIAL CARTOGRAFICO
	
Como material de apoio cartografico e, principalmente,
	 .^
para a etapa de verificaca`o de cerrespondencia entre unidades compart i
mentadas por fotointerpretacao a as unidades pedol6gicas foi utilizado
o Mapa Explorat6rio - Reconhecimento de Solos do Estado do Rio Grande
do Norte, escala de 1:500.000, executado por BRASIL (1968).
2.4 - INTERPRETACAO DAS IMAGENS E AVALIACAO
	 -)
	Inicialmente foi feita a fotoidentificacao, atraves das
	
.1imagens dos canais 5 e 7 do MSS, contando com o auxilio da melhor reso
lucao das subcenas do RBV/LANDSAT, dos principais elementos fotopedol6
	
gicos, quais sejam, a rede de drenagem, o relevo, a textura e a tonal i 	1
dade fotograficas, a os aspectos de use da terra.
(para
obtidas
i
sensor
resolu
aferida.
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Em seguida, utilizando	 estes criterios de 	 fotointer
pretaca`o Para a extracao de informacoes pedologicas a partir de ima
gens orbitais (Valerio Filho et alii, 1981; Donzel i et alii, 1983), ob
teve-se um modelo fotointerpretativo preliminar da area de estudo, o
qual contem a compartimentaca'o das unidades de solos mais importantes,
segundo os padroes proporcionados pelas imagens.
	
Para tanto, tais criterios de fotointerpretacao	 foram
analisados a descritos da seguinte maneira:
a) Relevo
1) Padrao: Plano (r); suave ondulado (SO;; ondulado (0); 'torte
mente ondulado (FO); montanhoso (M) a escarpado (E).
2) Grau de dissecaoao: 'muito alto (ma); alto (a); medio (m);
baixo (b) a muito baixo (mb).
3) Linhas de crista: nitidas (n); difusas (d) a ausentes (a).
b) Drenagem
1) Padrio: dendritico (D); subdendritico (SD); paralelo (P);
subparalelo (SP); retangular (R) a ausente (A).
2) Densidade: alta (a); media (m); baixa (b) a muito	 baixa
}
3) Grau de uniformidade: alta (a); media (m) c baixa (b).
c) Texturi fotografica:
grosseira (g); media (m); fina Me ausente (a).
im
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t
t
I
7
1
- 6 -
d) Tonalidade fotografica:
Clara (c); media (m) a escura (e).
e) Uso da terra
1) Tipo: vegetacae natural (v); ocupaca` o agricola (a); solo ex
posto (se) a outros (o).
2) Tamanho das glebas (para use agricola): grande (g); medio
(m) a pequeno (p).
3) Inteneidade de use (pain use agricola): alta (a); media (m)
e baixa (b).
Maiores detalhes sobre estes elementos fotopedol6gicos
pars imagens orbitais podem ser ohtidos nos trabalhos de Valerio Filho
et alii (1981) a de Donzeli et alii (1983).
Finalmente, realizot,-se uma avaliacao qualitativa de cor
respondencia a correlacao entre as unidades compartimentadas por foto
interpretaca'o a as unidades pedol6gicas mostradas pelo Mapa Explorat6
rio - Reconhecimento de Solos do Rio Grande do Norte (Brasil, 1968) —
documento este considerado aqui Como verdade terrestre — conforme os
objetivos propostos no in kio deste trabalho.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - CRITERIOS FOTOPEDOLOGICOS PARA AS IMAGENS LANDSAT
Como resultado da fotointerpretaCao das imagens
	 MSS e
RBV obteve-se o modelo fotointerpretativo mostrado no Apendice A.
i
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Os canais de drenagem foram facilmente extraivc:is atra
ves das imagens dos canais 5 e 7 do MSS, pois, sendo os r i os de regime
temporario, os sedimentos de seus leitos arenosos exibem uma alts re
fletividade, que a bem contrastante com as areas adjacentes.
Embora as subcenas RBV epresentem melhor resolucao a es
tejam, tambem, numa escala maior que as imagens MSS, praticamente nio
trouxeram subsidios complementares significativos para a extracao dos
canais menores — muito importantes em fotopedologia — devido ao pe
queno contraste destes canais com as areas circunvizinhas naquele pro
duto de sensoriamento remoto.
Em .-elacao ao relevo, este pode ser mail facilmente de
calcado a partir da imagem MSS/canal 7. Isto pelo fito de que o relevo
e evidenciado pelas variacoes entre as areas de luz a sombra (tonalida
des claras a escuras, respectivamente) para as imagens LANDSAT, 	 que
na`o contam com o rf.cu,,so da estereoscopia. No canal MSS/5, a
	 tambem
nas subcenas RBV,as Greas vegetadas que geralmente recobrem os morros
e montanhas aparecem com tonalidades bastante escuras, o que faz com
que haja dificulda des de d'scriminacao entre as areas de sombra a rele
vo a as partes escuras da vegetadao.
A textura, em ima g ens fotograficas, tambem pode ser vi
sualizada pelas alternancias de areas claras a escuras, que estao asso
ciadas as caracteristicas das feicoes superficiais do terreno. Este
elemento foi,juntamente com o relevo, um dos mais eficientes para auxi
liar na rompartimenta^ao das maichas dos diferentes solos.
A tonalidade fotografica foi analisada diferentemente pa
ra os canais-MSS/5 e 7 e para as subcenas RBV, ja que os mesmos tipos
de alvo apresentam comportamentos espectrais diferentes em funcao do
produto que se esteja utilizando. Este elemento foi util para auxiliar
a definir os diferentes tipos de use da terra, porem, na` o se tentou
correlacionar diferentes tonalidades com diferentes tipos de solos, ja
que tal correlacao a influenciada por varios tipos de param3tros fisi
cos a quimicos dos proprios solos (Formaggio, 1983).
- 8 -
0 elemento use da terra geralmente a de utilidade limita
da em trabalhos do genero. Porem, no presente caso, podP-se verificar
que as areas com maior inter.sidade de use agricola corresponderam sem
pre a solos de maior profundidade, riz for capacidade de retencao d'agua
e mail planos. Isto, pelo fato de os outros tipos de solos, geralmente
originados de materiais geologicos do cristalino, serem bastante rasos
e apresentarem severas limitaco-es para a agricultura, alem das dificul
i?ades climaticas ja amplamente conhecidas.
3.2 - MODELO FOTOINTERPRETATIVO
Como a mostrado no Apendice A, `oi possivel compartimen
tar a area de estudo, atraves das imagens orbitais LANDSAT, em 5 gran
des dominios, a seus respectivos subdominios, os quais correspondem a
aspectos fisiograficos, geologicos e, consequentemente, pedologicos
distintos,e tambem apresentam aspectos superficiais caracteristicos,
claramente evidenciados por estas imagens. Estes grandes dominios, bem
Como as respectivas designaco` es simbolicas utilizadas no
	
Apendice A,
sa'o os seguintes:
'I
I) As varzeas fluviais (V) a as praias, dunas a mangues	 litora	 S
neos (D);
II) A chapada do Litoral Norte (T1, T1U e T2);
III) A Faixa do Arenito Acu (A);
IV) Os Platos Residuais do Terciario, representados pelo plato de Ser
ra de Santana a pelo de Sera Joao do Vale (P);
V) As Suoerficies do Cristaline, englobando areas de pediplanacao
e areas de relevo acidentado (Cl, C2, C3, C4, CU, C5, C6, C7,
C8 a C9).	
)
:^ I O
I
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Para tal compartimentaca'o a cootribuica'o e a	 importan
cia — em ordem decrescente — para cads criterio fotopedol6gico foram
as seguintes: o relevo, a drenagem, a textura fotografica, os aspectos
de use da terra e, por fim, a tonalidade fotografica.
A Tabela 1 mostra o resultado de uma analise mais
	 apro	 y
fundac,; dos criterios de fotointerpretacao utilizados a sua corw•elaca`o
com cads um dos cubd,ininios pedologiccs	 opartimentados
	 nas
	 ;,nagens
_ de LANDSAT, bem como a correlacFo destes com as correspondentes
	
unida_
des do mapa de solos executado por Brasil	 (1968).
l'
Atraves delta tabela, a posskvel veriricar que o dominio
I (designac6es v e D) a caracterizado por relevo plano, contigua
	 ao
(j longo dos rios, com tonalidades claras a media e, devidas aos sedimentos
arenosos a use para agricultura, correspondendo a solos aluviais, halo
m6rficos a areias quartzosas.
r 0 dominio II	 (designaco-es "', TTU e TO	 correspende
areas de relevo plano a suave ondulado; drenagem de padra` o para'lelo
	 e
subparalelo, pouco ,densa; com use agricola relativamente
	 intenso — ten
do side macs intenso no subdominio T1U — co-relacionando-se principal
mente com cambissois, regossois, podzolico eutr6fico a areias
	
quartz o
sas.
1 No dominio-III	 (designacao A),	 os solos provenientes	 do
Arenito Acu, numa faixa entre a Chapada do Litoral
	 Ncrte a as areas do
(1
e-istalino, apresentam relevo plano, drenagem subparalela
	 com	 baixa
Il densidade a use agricola, correspondendo a latossolo "intergrade" para
Il
podz6lico eutr6fico e a areias quartzosas.
.0 quarto dominio
	 (designaca` o P) rc; • ;esponde aos	 plat6s
!J
residuais do Terciar i o, da Serra de Santana a da Serra
	 Joao do	 Vale,
t
com relevo plano, ausencia de drenagem visivel
	 nas	 imagens a alta	 ir,
() tensidade de use agricoia..Deve-se salientar que os limites do
	 modelo
11 fotointerpretativo sao bem mais precisos qje os do rrapa de solos.
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b) Grau de disseca(;ao
ma = muito alto
a = a'1 to
M = medio
b = baixo
mb = muito baixo
c) Linhas de crista
n = niticas
.d = difusas
^a = ausentes
- Drenagem
a) Padrao
D = dendritico
SD = subdendri•tico
P = paral el o
Rpresenta-se a seguir a significacao das desigr,aGoes a)
para os elementos de interpretacio das imagens a b) Para co solos (Ta
bela 1).
a) Significado das Oesignac o`es para os elementos de interpretaca`o
das im9 ens (T?vela 1)
Relevo
a) Pad ra o
P • plano
SO • suave ondulado
0 • ondulado
FO • fortemente ondulado
M
	
• montai,,joso
E • escarpado
.	 i
i
r	 I
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SP = subparalelo
R = retangular
A = ausente
b) Densidade
a = a to
m = nedia
b = baixa
mb = mi ► to baixa
c) Grau de uniformidade
a - alta
m = media
b = baixa
- Text ura
-
fotografica
g	 = grosseira
m	 = media
f	 = fina
a	 = ausente	 (lira)
- Tonalidade fotografica
c = clara
m = media
e = escura
llsn da terra
a) Tipo
v = vegeta^ao natural
a = ocupa^a` o agricola
se - solo exposto
o = outros
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b) Tamanho
g = grande
m = medio
p = pequeno
C) Intensidade de use
a = a 1 to
m = media
b = baixa
b) Significacao das designacoes para os solos (Tabela 1)
A	 = Solos Aluviais
HI	 = Solos Halomorficos Indiscriminados
RZ	 = Rendzina
AQMd	 = Areias Quartzosas Marinhas distroficas
SK	 = Solonchak Solonetzico
SS	 = Solonetz Solodizado	 i
C	 = Cambissolo
R	 = Solos Litolicos
LVA/PE = Latossolo Vermelho Amarelo intermediario para Podzoli
co Vermelho Amarelo Equivalente eutrofico
AQ	 = Areias Qjartzosas
PE	 = Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente eutrofico
NC	 = Bruno Nao-Calcico
AR	 = Afloramentos de Rocha
PL	 = Planossol Solodico
e	 = carater eutrofico
d	 = carater distrofico
v	 = carater ve`rtico
Domin i os
I	
- Varzeas fluviais, praias, dunas e.mangues litoraneos.
II	 - Chapada do Litoral Norte.
	 I
;I
I a)
14
III	 - Faixa do Arenito Abu.
IV	 - Platos residuais do Terciirio.
V	 - Superficies do Cristalino.
0 dominio V (designaCoes C1, C2, C3, C4, M, C5,	 C6,
C6A, C7, C8 e c?) corresponde a maior parte da area estudada a est Sl so
bre geologia pre-cambriana, com relevo variando desde o suave Ond,ladc
	
ate o montanhoso e o escarpado, com drenagem variavel a solos rasos,	 l
	
predc.ninando os Litolicos, os Afloramentos de Rocha a os Bruno-Nao-Cal	 I
cicos, conforme o mapa de solos utilizado.
i
Como sP pode verificar pelo que foi exposto ate aqui, es
tas subdivisoes mostradas no Apendice A correspondem muito mais a as
socia^oes de solos do que a unidades pedologicas individuais, com exc e
Cao dos subdominios T1U, P, C6A a C8, que tiveram seus limites decalca
dos com facilidade a com uma precisao provavelmente maior que aquela
do mapa de solos. Com exce^ao destes, nao houve nenhum elemento super
ficial do tarreno evidenciavel pelas imagens que pudesse mostrar a pos
sibilidade de limites de solos dentro dos outros dominios compartimen
tados.
Contudo, a valido ressaltar a importancia de fase de cam
po numa intensidade compativel, que, aliada aos dados de laboratorio,
proporcione subsidios para o estabelecimento daqueles limites, junta
mente com as informaCoes da fase de fotointerpretaCao. Conforme a den
j	 sidade das observacoes de campo, a provavel que se cheque ate a
	 esca
li	 las melhores do que 1:250.000, utilizando imagens orbitais do LANDSAT.
Pela experiencia adquirida na execucao do presente tra
balho, a tambem pelo que a afirmado em varios trabalhos de pesquisa se
melhantes, pode-se dizer que as imagens do LANDSAT sao, atualmente, o
produto ideal de sensoriamento remoto para a integracao de varios ti
pos de dados ja disponiveis sobre uma determinada area em estudo — co
mo os dados bibliograficos, os dados cartograficos a multitematicos,
	
por exemplo — os quais deverao facilitar muito a tarefa de levantamen
	 i
to de solos. Isto, pela visao globalizante da area coberta por uma mes
(
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ma imagem, ou seja, cerca de 34.225km2 de superficie terrestre. Seriam
necessarias mais de 1600 fotografias aereas na escala de 1:20.000, sem
sobreposica`o — com o consequente aumento de trabalho — para cobrir a
mesma area de uma imagem do LANDSAT, sugerindo assim grande importan
cia a potencialidade para um Pais de dimensoes geograficas tao grandes
Como o Brasil.
4. CONCLUSQES
Atraves do use das imagens orbitais do LANDSAT, na area
estudada, foi possivel del imitar com clareza 5 grandes dominios:
I) Varzeas fluviais, praias, dunas a mangues litoraneos,
II) Chapada do Litoral Norte,
III) Faixa do Arenito Acu,
IV) Platos Residuais do Terciario, e
V) Superficies do Cristalino.
Tal subdivisao e, geralmente, concordante com o material
bibliografico a cartografico utilizado.
Os criterios fotopedologicos analisados foram bastante
eficientes, tendo havido, numa avaliacao qualitativa, maior contribui
cao, em ordem decrescente, para o relevo, a drenagem, a textura foto
gra`fica, o use da terra e a tonalidade fotografiaa.
As imagens do LANDSAT, pela sua caracteristica de visao
sinoptica da superficie terrestre a pela sua riqueza de informacooes,
constituem excelente meio para a integracao de dados auxiliares diver
sos, quando se pretende realizar levantamentos de solos.
ii
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MODELO FOTOINTERPRETATIVO DOS SOLOS DA AREA DE ESTUDO, OBTIDO ATRAVES
DE IMAGENS MSS E RBV DO LANDSAT
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